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Abstract (Basic) : DE 4203345 A 

High performance emitter, esp. for UV light, comprises a discharge 
chamber (4) filled with a gas that emits radiation under discharge 
conditions. The wall of the chamber (4) is partially formed by a 1st 
dielectric ( 1 ) having, on its surface facing away from the chamber, 
metal lic lattice or network outer electrodes ( 5 ) coated with a 
UV- transpar ent protect ive layer {8a ) or embedded in such a layer. The 
" emitter - has a 2nd electrode (3) bordering the chamber (4) and this 
electrode has a 2nd electric (2) next to the chamber (4) . An alternating 
current source (6) is connected to the 1st (5) and 2nd (3) electrodes to 
inject discharge The novelty is that the protective layer (8a) contains 
inorganic oxides, pref. oxides of Si. 

ADVANTAGE - The outer electrode protects against corrosion and 
erosion . 
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Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochleistungsstrahler, insbesondere fur ultraviolettes Licht, mit einem 
Entladungsraum, dcr mit einem Filllgas gefiillt ist, das untcr Emladungsbedingungen Strahlung aussendet, wobei 
die Wand des Entladungsraums zumindest teilweise durch ein erstes Dielektrikum gebildet ist, welches auf seiner 
dem Entladungsraum abgewandten OberfUche mit metallischen gitter- oder netzformigen Auflenelektroden 

io versehen ist, welche Auflenelektroden mit einer UV-transparenten Schutzschicht flberzogen sind und/oder in 
einer solchen eingebettet sind, und mit einer zweiten Elektrode, die entweder selbst an den Entladungsraum 
angrenzt oder ein zweites Dielektrikum aufweist, das an den Entladungsraum angrenzt, und mit einer an die 
ersten und zweiten Elektroden angeschlossenen Wechselstromquelle zur Speisung der Entladung. 
Die Erfindung nimmt dabei Bezug auf einen Stand der Technik, wie er sich etwa aus der alteren europaischen 

,5 Anmeldung 9 1 1 08 604.9 vom 27. Mai 1991 der Anmelderin ergibt. 

Technologischer Hintcrgrund und Stand der Technik 

Der industrielle Einsatz photochemischer Verfahren hangt stark von der der Verfiigbarkeit geeigneter UV- 

20 Quellen ab. Die klassischen UV-Strahlcr liefern niedrige bis mittlere UV-lntensitAten bei einigen diskreten 
Wellenlangen, wie z. B. die Quecksilber-Niederdrucklampen bei 185 nm und insbesondere bei 254 nm. Wirklich 
hone UV-Leistungen erhklt man nur aus Hochdrucklampen (Xe. Hg), die dann aber ihre Strahlung uber einen 
grofieren Wellenlingenbereich vertcilen. Die neuen Excimer-Laser haben einige neue Wellenlangen filr photo- 
chemische Grundlagenexperimente bereitgestellt, sind z.Zl aus Kostengriinden fur einen industriellen ProzeB 

25 wohl nur in Ausnahmefailen geeignet. 

In der eingangs genannten EP-Patcntanmeldung oder auch in dem Konferenzdruck "Neue UV- und VUV 
Excimerstrahler" von U. Kogelschatz und B. Eliasson, vcrtcilt an der 10. Vortragstagung der Gesellschaft 
Deutscher Chemiker, Fachgruppe Phoiochemie, in Wilrzburg (BRDJ 18.-20, November 1987, wird ein ncuer 
Excimerstrahler beschrieben. Dieser neue Strahlertyp basiert auf der Grundlage, daB man Excimerstrahlung 

30 auch in stillen eiektrischen Entladungen erzeugen kann, einem Entladungstyp, der in der Ozonerzeugung 
grofltechnisch eingesetzt wird In den nur kurzzeitig (< 1 Mikrosekunde) vorhandenen Stromfilamenten dieser 
Entladung werden durch ElektroncnstoB Edelgasatome angeregt, die zu angeregten Molektilkomplexen (Exci- 
meren) weiterreagieren. Diese Excimere leben nur einige 100 Nanosckunden und geben beim Zerfall ihre 
Bindungsenergie in Form von UV-Strahlung ab. 

35 Der Aufbau eines derartigen Excimerstrahlers entspricht bis hin zur Stromversorgung weitgehend dem eines 
klassischen Ozonerzeugers, mit dem wesentlichen Unterschied, daB mindestens eine der den Entladungsraum 
begrenzenden Elektroden und/oder Dielektrikumsschichten fiir die erzeugie Strahlung durchlassig ist. Diese 
Elektroden mussen neben der hohen UV-Transmission u. a. noch folgende Eigenschaften aufweisen: gute Lei tfa- 
higkeit des eiektrischen Stromes, geringe Kosten, gute Biegsamkeit zur Herstellung eines moglichst innigen 

40 Kontaktes mit dem Dielektrikum und lange Lebensdauer. Die lange Lebensdauer erfordert insbesondere eine 
geringe chemische Reaktivitat mit der Umgebung des Strahlers. Will man den Strahler als Lichtquelle in 
chemischen Reaktoren einsetzen, so ist fiir viele Anwendungen sogar chemische Inertheit gegenOber manchen 
Substanzen unbedingt erforderlich. 
Eine weitere unerwiinschte Reaktion ist die zum Teil heftige Korrosion und Erosion der AuDenelektroden und 

45 dadurch verursachte Verschmutzung des Strahlers, der auf diese Weise einen groflen Teil der UV-Leistung 
verliert. da die Schmutzschicht fiir UV- Licht nahezu undurchlassig ist. 

Urn die beschricbenen Mangel zu beseitigen. wird in der eingangs genannten Patentanmeldung vorgeschla- 
gen. zumindest die Auflenelektroden mit einer Schutzschicht zu versehen oder sie in eine solche einzubetten. Als 
Beschichtungs- bzw. Einbettungsmaterial eignen sich dabei insbesonders Dielektrikumsstoffe, die einen guten 

so Kontakt zum Dielektrikum des Strahlers herstellen und gleichzeitig einfach aufzubringen sind Werden dabei 
noch Materialien verwendet, die UV-hartend sind, konnen diese durch den Strahler selbst extrem schnell hSnen. 
Charakteristisch fiir den Gegenstand der alteren Anmeldung ist die Verwendung organischer Einbettungsmate- 
rialien. 

5 5 Kurze Darsteliung dcr Erfindung 

Ausgehend vom Bekannten liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die AuBenelektrode zuverlassig gegen 
Korrosion und Erosion zu schiltzea 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelfist, daB die Schuizschicht als wesentlichen Bestandteil 
60 anorganische Oxide, insbesondere Oxide des Siliziums, entha 1 It 

Vorzugsweise kommt dabei als Schutzschichtmaterial Wasserglas, und zwar sowohl Natrium- als auch Kali- 
urn- Wasserglas in Frage. Derartige Schutz schichten sind im hier interessierenden Wellenlangenbereich {100 bis 
600 nm) transparent, wobei die Transparenz bei Wellenlangen unter 200 nm abnimmt. 

Die Schutzschicht verhindert Korrosion und Erosion an den Auflenelektroden. Dariiber hinaus wird auch die 
65 Erzeugung von Gleitentladungen lings der Peripherie des Strahlers weitgehend unterdruckt, da die Schutz- 
schicht auch als Isolierung wirkt 

Besondere Ausgestaltungen der Erfindung und die damit erzielbaren weiteren Vorteile werden nachstehend 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. 
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Kurze Beschreibung der Zcichnungen 

In der Zeichnung sind AusfUhrungsformen von Hochleistungsstrahlern in stark vercinfachter Form darge- 
stellt;dabeizeigt 

Fig. 1 einen UV-Zylinderstrahler bekannter Bauart; 5 

Fig. 2 cincn Ausschnitt aus dem auBeren Dielektrikumsrohr eincs UV-Strahlers mit darauf angeordneter 
AuBenelektrode aus mit Wasserglas beschichtctem Runddraht; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus dem auBeren Dielektrikumsrohr eines UV-Strahlers mit darauf angeordneter 
AuBenelektrode aus Runddraht, wobei die gesamte AuBenflache mit einem Beschichtungsmaierial aus Wasser- 
glas versehen ist; io 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus dem auBeren Dielektrikumsrohr eines UV-Strahlers mit darauf angeordneter 
AuBenelektrode aus Runddraht. der in Vertiefungen des auBeren Dielektrikumsrohrs liegt, die ihrerseits mit 
einer Beschichtung aus Wasserglas ausgefullt sind: 

Fig. 5 einen Ausschnitt aus dem auBeren Dielektrikumsrohr eines UV-Strahlers mit darauf angeordneter 
AuBenelektrode aus Runddraht mit einem glatten auBeren Dielektrikumsrohr und einer DickschichtverguBmas- 1 5 
se aus Wasserglas, in welcher die Elektroden eingebettet sind; 

Fig. 6 einen Ausschnitt aus einem UV-Strahler, der Strahlung sowohl nach auflen als auch nach innen 
aussendet. 



Detaillierte Beschreibung der Erfindung 



Der in Fig. 1 schematisch dargestellte UV-Hochleistungsstrahler bestcht aus einem auBeren Dielektrikums- 
rohr I, 2. B. aus Quarzglas, einem dazu konzentrisch angeordneten inneren Dielelektrikumsrohr 2, dessen 
Innenwand mit einer Innenelektrode 3 versehen ist Der Ringraum zwischen den beiden Rohren t und 2 bildet 
den Entladungsraum 4 des Strahlers. Das innere Rohr 2 ist gasdicht in das auBere Rohr 1 eingesetzt, das 
vorgangig mit einem Gas oder Gasgemisch gefiillt wurde, das unter EinfluB stiller elektrischer Entladungen UV 
oder VUV- Strahlung aussendet 

Als auBere Elektrode 5 dient ein Metallnctz oder Metallgitter, das sich uber den gesamten Umfang des 
auBeren Rohres 1 erstreckt. Sowohl die auBere Elektrode 5 als auch das auBere Dielektrikumsrohr 1 sind fur die 
erzeugte UV-Strahlungdurchlassig. 

Die Elektroden 3 und 5 sind an die beiden Pole einer Wechselstromquelle 6 gefuhrt. Die Wechselstromquelle 
emspricht grundsitzlich jenen. wie sie zur Anspeisung von Ozonerzeugern vcrwendet werden. Typisch liefert sie 
eine einstellbare Wechselspannung in der GroBenordnung von mehreren 100 Volt bis 20000 Volt bei Frequen- 
zen im Bereich des technischen Wechselstroms bis hin zu einigen 1000 kHz - abhangig von der Elektrodengeo- 
metrie, Druck im Entladungsraum 4 und Zusammensetzung des Fiillgases. 

Das FQllgas ist, 2. B. Quecksilber, Edelgas, Edelgas-Metalldampf-Gemisch, Edelgas-Halogen-Gemisch, gege- 
benenfails unter Verwendung eines zusitzlichen weiteren Edelgases, vorzugsweise Ar, He, Ne, als Puffergas. 

Je nach gewtlnschter spektialer Zusammensetzung der Strahlung kann dabei eine Substanz/Substanzgemisch 
gemafl nachfolgender Tabelle Verwendung finden: 



Fullgas 



Strahlung 



25 



♦0 



Helium 

Neon 

Argon 

Argon + Fluor 

Argon + Chlor 

Argon + Krypton + Chlor 

Xenon 

Siickstoff 

Krypton 

Krypton + Fluor 
Krypton -f Chlor 
Quecksilber 
Selen 
Deuterium 
Xenon + Fluor 
Xenon + Chlor 



60- 100 nm 

80- 90 nm 
107-165 nm 
180-200 nm 
165-190 nm 
165-190, 200-240 nm 
160-190 nm 
337-415 nm 
124, 140-160 nm 
240-255 nm 
200-240 nm 

1 85, 254, 320-370, 390-420 nm 
196, 204, 206 nm 
150-250 nm 

340-360 nm. 400 - 550 nm 
300-320 nm 
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55 



Daneben kommen eine gauze Reihe weiterer Fullgase in Frage; 

- Ein Edelgas (Ar, He, Kr, Ne, Xe) oder Hg mit einem Gas bzw. Dampf aus F2, h, Br2, CI2 oder eine 
Verbindung, die in der Entladung ein oder mehrere Atome F, J, Br oder CI abspaltet; 65 
-ein Edelgas {Ar, He, Kr, Ne, Xe) oder Hg mit Oj oder einer Verbindung, die in der Entladung ein oder 
mehrere O-Atome abspaltet; 

- ein Edelgas (Ar, He, Kr, Ne, Xe) mit Hg. 
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In der sich bildendcn stillen elektrischen Entladung (silent discharge) kann die Elektronenenergieverteilung 
durch Dicke der Dielektrika und deren Eigenschaften Druck und/oder Temperatur im Entladungsraum optimal 
eingestelit werden. 

Bei Anliegen einer Wechselspannung zwischen den Elektroden 3, 5 bildet sich erne Viei2ahl von Entladungska- 
5 naien (Teilentladungen) im Entladungsraum 4 aus. Diese ireten mil den Atomen/Molekiilen des Fiillgases in 
Wechselwirkung, was schluflendlich zur UVoder VUV-Strahlung fUhrt 

Im Ausschnitt gemifl Fig. 2 sind die einzelnen Drahte 7 der AuBenelektrode mit einer Beschichtung 8 aus 
Wasserglas versehen. Diese kann im cinfachsten Fall dadurch hergestetlt werden, dafl der Draht vor seiner 
weiteren Verarbeitung in Wasserglas getaucht wurde. Bekanntlich polymerisiert das aufgebrachte stark alkali- 
io sche Wasserglas unter atmosharischen oder sauren Bedingungen schnell umer Bildung von Polykieselsauren und 
bildet dabei die bekannten Eigenschaften aus. 

Im Ausschnitt nach Fig. 3 ist nicht nur der Draht, sondern die gesamte Strahleroberfl&che mit einer Beschich- 
tung 8a aus Wasserglas versehen. Diese Anordnung reduziert fOr sehr Weine Wellenlaiigen zwar die UV-Strah- 
lerleistung. lafit sich aber besonders einfach herstellen. indem der vollstandig zusammengebaute Strahler in ein 
i s Bad aus Wasserglas getaucht wird, oder ein Wasserglas aufgespriiht oder auch aufgestrichen wird und anschlie- 
Send aushartet. Bei einer 308 nm-Strahlung und einer typischen Schichtdicke von 1 bis 2 u.m betragt dabei die 
Transmission mehr ats 90%. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Anordnung liegen die einzelnen Drahte 7 der AuBenelektrode 5 in Veruefungen 
des auBeren Dielektrikumsrohres I und sind vollstandig in der Beschichtung 8b aus Wasserglas eingebettet. Die 
20 Schicht 8b weist dann lings der Strahleroberflache abwechselnd unterschiedliche Dicke auf. Da diinne Schichten 
die erzeugte UV-Strahlung besser durchlassen ais dicke, ergibt sich ein entsprechendes lntensitatsmuster. Dies 
ist fur Anwendungen von VorteiL bei denen ein Objekt, das mit UV bestrahlt werden soil, langs der Oberflache 
bewegt wird und wohldefinierte Belichtungspausen eintreten sollen. 
In Fig. 5 schliefllich ist die Anordnung von vollstandig in einer Wasserglasmasse 8c etngebetter Drahte auf 
25 einern glatten auBeren Dielektrikumsrohr 1 veranschaulicht. 

Neben Zylinderstrahlern laflt sich die erfindungsgemaBe Versetzung der Elektroden auch bei Flachenstrah- 
lern mit Erfolg anwenden. Auch konnen die AuBenelektrode selbst andersartig gestaltet sein, z. B. nicht netz- 
oder gitterformig, sondern nur aus parallelen Streifen bestehen, was sich insbesondere bei einer Anordnung 
gemaG Fig. 3 anbictct. 

30 Auch konnen anstelle separater oder diskreter Elektrodenanordnungen solche vcrwendet werden, die durch 
streifen- oder gitternetzfdrmige Metallisierungen auf die Auflenfliche des Dielektrikumsrohres t aufgebracht 
sind und dann mit der im Zusammenhang mit Fig. 3 geschilderten Weise mit einer Schutzschicht versehen 
werden. 

Die Erfuidung wurde vorstehend anhand von Ausfflhrungsbeispielen erlautert, die sich auf sogenannte AuBen- 
35 strahler beziehen. Die dabei vorgestellten MaBnahmen zum Schutz der Elektroden gelten selbstverstandlich 

auch ftir einen sogenannten Inn en strahler. Abgcsehen von der Lage der transparenten Elektroden 5 emspricht 

ein solcher Innenstrahler dem in Fig. 1 dargestellten AuBenstrahler. 
Des weiteren sind auch Strahlerkonfigurationen moglich, bei welchen die UV-Strahlung sowohl nach auBen 

als auch nach innen abgestrahlt wird. Fig. 6 veranschaulicht einen Ausschnitt aus einem solchen Strahler. Bei 
40 soichen Anordnungen mtissen beide Dielektrikumsrohre 1, 2 und auch die jeweiligen Elektroden 3, 5 far die 

erzeugte Strahlung transparent sein. In diesem Fall konnen dann sowohl die ersten Elektroden 5 als auch die 

zweiten Elektroden 3 in der oben geschilderten Weise vor chemischen und physikalischen Angriffcn optimal 

geschtltzt werden. 

AuBen- und Innenstrahler werden regelmaflig mit einem flussigen Kdhlmittel gekiihlt. Dieses wird bei AuBen- 
45 strahlern durch das innere Dielektrikumsrohr 2 geleitet, bei Innenstrahlern umspiilt das Kuhlmittel das auBere 
Dielektrikumsrohr 1. Auch hier tragen Schutzschicht en aus Wasserglas Materialien dazu bei, den Erosionsan- 
griff durch das KQhlmittel zu verhindem oder zumindest zu vermindern. 

Patentanspriiche 

50 

1 . Hochleistungsstrahler,, insbesondere fiir ultra violettes Licht, mit einem Entladungsraum (4), der mit einem 
Fiillgas gefiiUt ist, das unter Entladungsbedingungen Strahlung aussendet, wobei die Wand des Entladungs- 
raums (4) zumindest teilweise durch ein erstes Dielektrikum (1) gebildet ist, welches auf seiner dem 
Entladungsraum (4) abgewandten Oberflache mit metallischen gitter* oder netzformigen AuBenetektrodcn 

55 (5) versehen ist, welche Auflenelektroden (5) mil einer UV-transparenten Schutzschicht (8, 8a_) iiberzogen 
sind und/oder in einer solchen eingebettet sind, und mit einer zweiten Elektrode (3), die entweder selbst an 
den Entladungsraum (4) angrenzt oder ein zweites Dielektrikum (2) aufweist, das an den Entladungsraum (4) 
angrenzt, und mit einer an die ersten (5) und zweiten Elektroden (3) angeschlossenen Wechselstromquelle 
(6) zur Speisung der Entladung, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht (8; 8a; 8b; 8c) als wesentli- 

60 chen Bestandteil anorganische Oxide, vorzugsweise Oxide des Siliziums, enthilt 

2. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht (B„.) im wesentli- 
chen aus Wasserglas oder anderen anorganischen Oxiden besteht. 

3. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl nur das Material, aus dem 
die AuBenelektrode (5,3) gefertigt ist, mit der Schutzschicht (8), versehen ist (Fig. 2). 

65 4. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest die AuBenelek- 
trode (5) und zumindest die OberfliLche des ersten Dielektrikums(l) im Bereich der AuBenelektrode mit der 
UV-durchlassigen Schutzschicht (8a) versehen sind (Fig. 3). 

5. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1, 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Auflenflache des 
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ersten Dielektrikumi (1) und/oder die Innenflache des zweiten Dielekirikums (2) mit regelmaBigen Vcrtic- 
fungen versehen ist. in welche die Elektroden (5, 3) zumindest teilweisc cingebettet ist und die Vertiefungen 
mit einer Wasserglas- Masse (8b) ausgcfiHlt sind, welche die Elektroden (5, 3) vollstindig bedeckt. 
6. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1, 2 odcr 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die AuBenelek- 
trode (5) in eine Schutzschicht (8c) aus einer UV-durchlassigen Masse eingebettet ist 
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